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案例 42 宝日希勒露天煤矿极寒环境下 5G+无人驾驶卡车编组运行 

主要完成单位：国能宝日希勒能源有限公司 

 

一、主要建设内容 

露天煤矿在矿区运输问题上的痛点日益凸显，首先，矿山地理位置相对偏僻、

生活环境相对较为封闭、生产条件相对艰苦，随着社会的进步及生活品质的提高，

当前招工困难的问题日益凸显，年轻司机从业意愿低，高综合素质工人的招聘难

度逐年加大；另一方面，传统的有人驾驶作业模式，其运输效率已接近瓶颈，在

不变更作业模式的情况下，很难再有实质性的提升；同时，无论矿区作业规范如

何改进和实施，人作为生产主体所带来的安全生产风险始终难以从本质上消除。

相比于有人驾驶，无人驾驶具有工作效率更高、人力成本更低、安全性更高、运

输管理更为科学等一系列优势。大型矿卡无人驾驶技术的应用将有利于防范化解

生产安全风险，减少直接参与生产的人员数量，实现“少人则安、无人则安”的

目标，加快实现露天矿减人、降本、增效。无人驾驶技术的研究与推广将大大提

高设备生产效率，减少设备因人为操作不当造成的损耗，大幅度节约人工成本，

解决运输岗位“招工难”问题，有效解决司机老龄化、年轻司机从业意愿低、人

力及管理成本逐年增加等问题。是我国采矿行业由大变强，实现两化融合的重要

标志，具有影响深远的重大意义。 

（一）建设情况 

国能宝日希勒能源露天矿地处高寒地区，最低气温为-50℃，属大陆性亚寒

带气候，冬季时间长且寒冷，自卸卡车用于露天煤矿岩石和煤炭的运输，每天 3

班 24 小时连续运行，每台设备至少需 4 名司机倒班工作，作业条件艰苦，工作

环境恶劣，需要克服极寒气温、湿滑道路变形、排土挡墙松软畸形等难题，因此

“无人化、少人化”已经迫在眉睫。 

本案例针对极寒型复杂气候环境下露天矿山作业特点,以及国内外无人驾驶

卡车技术现状,以推动智慧矿山建设为出发点，在极寒型复杂气候环境下，针对露
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天矿山生产作业场景，基于 5G 通讯网络，改造矿山已有的自卸卡车为无人驾驶

卡车，与电铲、推土机等工程机械，洒水车、平路机、指挥车等辅助作业车辆组

成联合编组单元，进行露天矿山的采集、运输、排卸生产作业。通过工业试运行

验证，系统安全可靠，各项性能指标满足使用需求，多项技术指标达到国际同类

行业领先，可实现露天矿山安全高效生产，降低运营成本和维护成本，延长设备

使用寿命，改善工作人员的工作环境，具有较好的社会、经济效益。 

（二）主要内容 

通过对车辆进行线控改造升级，使之具备接受自动驾驶相关信号的能力，并

且可以提供车辆自身的状态信息。为线控改造完毕的矿用自卸卡车搭建一个基于

定位、感知、控制、规划、决策、地图、安全、健康等模块的车载无人驾驶系统

指导线控车辆的无人驾驶行为用以实现自主的无人化行驶。研发的平行矿山操作

系统包括 6 大核心子系统：云端智能调度与管理系统、矿车无人驾驶系统、挖机

协同作业管理系统、无人运输仿真系统、远程驾驶系统和 V2X 车路协同感知系

统。 

为了保障无人驾驶矿用卡车在露天环境下安全平稳行驶，在实际作业之前，

对其车辆性能、运行效率、软件稳定性和安全性进行全面的仿真测试。无人运输

仿真系统在采集矿区实际地理数据及车辆动力学数据之后，可以构建一个数据化

的模拟环境，在这个环境中进行大量的测试工作，可以大大的提高无人驾驶矿山

系统的稳定性和安全性，为最终的实际生产运输提供安全保障。 

车-路-云传输与路侧感知系统是为了更加充分的采集矿区实时信息，对关键

的路段进行 24 小时实时监控，采集道路信息、车辆运行信息，从而辅助其他无

人驾驶系统为安全生产提供助力。 

（三）工作经验 

项目在运行期间，针对极寒气候，采用业内最高配置的耐低温传感器和航空

级别零部件和接口，确保在矿区极寒、颠簸环境下运行的可靠性，历经矿区极寒

型（零下 42℃）复杂气候等工况环境的严格考验，完成了无人驾驶卡车自主编组

运行、有人无人矿卡混编运行、多种设备协同作业等测试，项目的安全性、可靠
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性、系统稳定性均得到验证，形成无人驾驶卡车与挖掘机、遥控推土机、平路机

等辅助作业车辆完整的露天煤矿无人运输作业系统。在效率提升方面，持续降低

硬件系统故障率、提升软件系统稳定性，确保无人驾驶系统的高可动率；以卸载

物料残留检测、二次提车卸载、地图自动采集与一键更新、道路平整度自动检测、

防车辙均衡碾压控制等确保系统运行连贯性、提升有效作业时长。历经封闭场地

动态测试、模拟场地协同测试、仿真环境协同测试、真实场地工业试运行测试，

完成了真实作业场地的单班作业、3 班作业，通过了极寒及各种复杂气候条件的

考验，安全平稳完成各项试验工作。对比有人生产作业，通过了严格的考验，系

统地安全性、可靠性、经济性、科学性和整体性能得到了充分的验证，总体技术

方案合理可行。其创新、科学、安全、高效的特点得到了相关专家、矿区领导及

一线员工的一致认可。 

该场景填补了当前极寒地区矿山设备无人化技术领域的多项空白，宝日希勒

露天煤矿无人驾驶经验真正的可复制、可推广，前景非常广阔。可向全国各地气

温环境推广；土方剥离可行，以最复杂、难度最高的露天煤矿土方剥离示范运行，

可向全国煤矿、金属矿、有色矿推广；以全线控化改造国外品牌矿卡实现编组运

行，并能适应品牌/型号/性能差异，可快速推广实施到全国任意品牌型号矿卡无

人驾驶改造。 

二、技术特点及先进性 

该场景自实施以来，实现“五项第一”，世界首个极寒环境无人矿卡编组运

行示范项目、世界首个 5G SA 独立组网露天煤矿无人驾驶项目、国内首个 200 吨

级以上矿用卡车无人化改造项目、国内首个实现全天候三班无人化编组运行项目、

国内首个实现矿用卡车无安全员编组运行项目。荣获了 2020 年度国家能源集团

奖励基金一等奖；中国煤炭工业协会 2019-2020 年度煤炭行业两化深度融合重点

推荐优秀项目；中国煤炭工业协会 2021 年度煤炭行业标杆案例；2021 年工业和

信息化部举办的“绽放杯”5G 应用征集大赛矿山专题赛一等奖等荣誉。2022 年，

由国能宝日希勒能源牵头编制的《露天矿无人驾驶运输系统技术规范》中的 5 项

规范更是被列入了 2022 年煤炭行业 59 项团体标准制定计划，标志着煤炭行业全
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面围绕露天煤矿生产作业制定的无人运输系统综合性标准体系的首次建立。 

在运行期间，针对极寒气候，采用业内最高配置的耐低温传感器和航空级别

零部件和接口，确保在矿区极寒、颠簸环境下运行的可靠性，历经矿区极寒型（零

下 42℃）复杂气候等工况环境的严格考验，完成了无人驾驶卡车自主编组运行、

有人无人矿卡混编运行、多种设备协同作业等测试，项目的安全性、可靠性、系

统稳定性均得到验证，形成无人驾驶卡车与挖掘机、遥控推土机、平路机等辅助

作业车辆完整的露天煤矿无人运输作业系统，成果达到国际先进水平。 

在效率提升方面，持续降低硬件系统故障率、提升软件系统稳定性，确保无

人驾驶系统的高可动率；以卸载物料残留检测、二次提车卸载、地图自动采集与

一键更新、道路平整度自动检测、防车辙均衡碾压控制等确保系统运行连贯性、

提升有效作业时长。 

截至目前，5 台无人驾驶卡车在无人运输作业管控平台的指挥下与 1 台 35

立电铲、1 台推土机协同满载运行，累计运输里程 60663 公里，运输 10735 车次，

累计土方剥离量 74 万余立方米，其中，无安全员作业累计完成运输 2641 车次，

运输里程 19176 公里，累计土方运输量 17 万余立方米。该场景的实现填补了世

界极寒地区矿山设备无人化运行的空白，是我国采矿行业由大变强、实现两化融

合的重要标志，具有影响深远的重大意义。 

2021 中国 5G+工业互联网大会于 11 月 19 日至 21 日在湖北武汉成功举办，

期间召开了以“5G 矿山，掘进未来”为主题的“5G+矿山”专题会议。在专题

会议上，中国煤炭工业协会联合中国移动、华为、国家能源集团等共同发布了

《5G+煤矿智能化白皮书（2021 版）》。宝日希勒露天煤矿无人驾驶项目，凭借其

对极寒环境的突破以及全天候、真无人条件下能效的全面提升，入选白皮书典型

应用案例。 

三、智能化建设成效 

本案例主要解决了运输环节决定运力和产量的瓶颈，无人驾驶通过先进的智

能控制、协同管理、大数据处理、高精定位、融合感知、智能规划决策等技术，

实现了矿卡的无人驾驶运输，推动了“机械化换人、自动化减人、智能化少人”
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的高水平安全生产，从根本上杜绝因车辆侧翻、刮碰、失控、跌落等安全事故造

成的人身伤害，达到本质安全的目的。 

研究成果使用多产业链、多系统集成的煤矿智能化系统，建成智能感知、智

能决策、自动执行的煤矿智能化体系，占领“智慧+能源”生产的技术制高点，

填补了当前极寒地区矿山设备无人化技术领域的多项空白，其新技术、新思想、

新方法、新工艺、新体系推进了煤炭产业与智能化技术深度融合，加快煤矿智能

化建设防范，化解煤矿安全风险，实现煤炭行业高质量和可持续发展，满足矿工

对美好生活向往的迫切需求，在国内相关领域起到示范引领作用。 

本案例解决了矿区安全、适龄劳动力短缺两大痛点，同时也能为矿企节省成

本，提高效率。相比有人，仅无人运输系统可将整体效率提高 30%，节油 15%，

轮胎寿命提升 40%，不仅实现人工成本上的减员，更可以达到 24 小时作业。该

场景便得到国务院、发改委、人民网、新华网和央视等权威媒体及部委报道。 


